wizer together carried out the photogrammetric survey, the results of which are at present being plotted.
H. ]. Schneiderand K. Wienert carried out eanh magnetic measurement at 132 stations in a nonh-south profile across the nonh-western Karakorum; no particular anomalies were encountered. In the north-western Karakorum which, according to its tectonic development, lies between the early consolidated Pamir and the Himalaya range which has been very active tectonically until most recent times, Schneider distinguished in a north-south sequence the following north-west-south-east striking zones: V the late paleozoicmesozoic sedimentary zone of the "Tethys Karakorum"; IV the axial granodiorite massif of the Karakorum main crest; III the highly metamorphic schist mantle; II the lesser metamorphic schist zone of the Hunza longitudinal valley depression; I thc crystalline series of the Rakaposhi-M.asherbrum chain. This asymmetrical structure is mainly due to two major tectonic epochs; an older prealpine, Iasting until the middle carboniferous period, and the alpine, post-upper cretaceous main folding of the Karakorum system.
Although no intensive study of the relief features was possible, the three authors were nevertheless able to make many geomorphological observations. For instance, the marked dependence of the relief forms on the !ithological zones is remarkable, as are the absence of planation surfaces of great extent and the occurrence of several, some 1,000 m. deep, antecedent transversal and longitudinal valley sections forming part of a pre-Pleistocene valley system. Above 4,000 m. there are at some Ievels remains of a pre-Pleistocene relief. Very problematical is the question of the extent and age of the recent mountain uplift and valley incision which, in the longitudinal Hunza valley, probably amounts to as much as 2,000 m. On the whole, however, it must have been completed at the height of the Pleistocene period.
As compared with the present day snow line at 5,000 m., the snow line during the last glaciation was about 1,000 m. lower. It was proved that, north of the main chain, where cirque glaciers prevail, this resulted in a rise of the glaciation by several100 m., whereas south of the chain, with the prevailing a valanche fed glaciers without cirques, the rise amounted to barely 100 m. Consequently the longitudinal Hunza valley remained free of ice during the last glaciation.
W. Pillewizer observed that today the contrast in the glacier types is expressed in a pronounced oscillation of the glaciers on the southern side and a balanced regime of the glaciers on the northern side. Measurements of glacier movement and ablation will provide data for calculating the amount of precipitation in the high regions. These are beyond the range of influence of the Indian monsoon; cyclones coming from the west are the main agents responsible for precipitation during spring and summer.
The study of the vegetation of the Hunza region by K. H. Paffen had the following three objectives: collection of the flora; a general view of the plant associations and their ecological conditions; and prcparation of a vegetation map. In comparison with the Nanga Parbat district this region was shown to be poorer in flora by 40-45 per ('ent., which physiognomically showed itself in the fact that many species of trees and shrubs were absent. The vertical zoning of vegetation is asymmetrically developed on adret and ubac slopes; only on slopes with a nonhern or western aspect is it fully developed and shows the sequence from semi-arid desert' steppes at the valley bottarn, to Artemisia and wood steppe, humid temperate coniferous forest, sub-alpine birch willow and ash scrub and cool-humid alpine zone. Corresponding with the northward increasing aridity, the altitudinal Iimits of the vegetation zones also increase, those of the lower zones to a greater degree than those of the higher, so that the humid arboreal zone becomes increasingly smaller and eventually disappears. On the return trip to Rawalpindi it was possible to enlarge the vegetation profile (cf. plate) across the nonhwestern Karakorum and Himalaya into the foreland. In this context the main Himalaya crest proved to be a climatic, vegetation and Iandscape boundary of the first order. On the way back W. Pillewizer carried out photog•·ammetric measurements on the Rakhiot glaciers to enable a comparison to be made with those of R. Finsterwalder in 1934 .
Besides studying problems of physical geography K. H. Paffen paid attention to the cultural landscape, which presents many problems and would really require a separate study, especially if the social structure is also to be considered. The main settlement zone, with a chain of irrigation oases, lies in the longitudinal Hunza valley between 2,000 and 2,500 m. in altitude; around 3,000 m. are dispersed Settlements with arable cultivation in summer, and up to 3,800 m. many summer grazing settlements exist in the side valleys. The arable cultivation is intensive both as regards labour as weil as the use of the fields rhemselves; two crops of bread grain are harvested annually. After the winter wheat, which prevails in lower altitudes, the catch crop is buckwheat, whereas spring barley, which dominates in the higher altitudes, is followed by millet or maize. The second source of food is the widely practised fruit cultivation in which apricots and mul-Damals wurde jener Typ einer bergsteigerischwissenschaftlichen Expedition entwickelt, der in den folgenden Jahren mit Erfolg zur Erschließung zahlreicher Hochgebirgsgruppen in Asien, Südamerika, Afrika, Europa und in der Arktis führte. Dabei waren neben den Bergsteigern, die sich die Ersteigung von Hochgipfeln zum Ziel gesetzt hatten, immer auch Wissenschaftler tätig, die geodätisch-topographisch arbeiteten und geologische, geophysikalische, geomorphologische, glaziologische, vegetationskundliehe und sonstige geographische Untersuchungen ausführten.
Während der deutschen Himalaya-Expedition von 1934 wurde das Nanga-Parbat-Gebiet in dieser Weise durchforscht (11/24 ). 1935 arbeiteten deutsche Wissenschaftler im Hindukusch (33) . 1937 wurden die wissenschaftlichen U ntersuchtu~gen im N W-H i m a I a y a am N anga Parbat fortgesetzt (39/40) . ~ Im SO-Karakorum hatte bereits in den Jahren 1927/28 die Trink/ersehe Zentralasien-Expedition (37) auf einer großen Reiseroute zwischen Srinagar und dem Tarim-Becken (vgl. Abb. 1) wertvolle geographische und geologische Erkenntnisse gebracht. Im m i t tleren Karakorum waren es vor allem italienische w:isscnschaftliche Expeditionen (30/35/31/6/2), welche hier die GrundLagen uns-erer derzeitigen geologisch-geographischen Kennmis dieses Gebietes schufen. Und auch 1954 war es wiede!'um eine italienische Expedition unter Leitung von A. Desio Zwischen den Forschungsgebieten im Pamir und Hindukusch einerseits sowie im NW-Himalaya und SO-Karakorum anderseits verblieb nun noch eine bedeutende Lücke, nämlich das nordwestliche Karakorum-Gebirge.
Zwar hatte schon 1902 K. Oestreich den Chogo Lun.gma-G!etsch-er im Saltoro-Kara.korum untersucht; .in der Karakorum-Hauptkette hatte 1925 die niederländische Exped-ition Ph. C. Vissers das Gebiet des Batura-Gietschers er·· kundet.
Eine Durchforschung im Sinne der genannten deutschen Unternehmungen war jedoch im NWKarakorum noch nicht erfolgt; die Südseite der Hauptkette wies sogar mehrere Gletschertäler auf, die noch kein Europäer betreten hatte. Wegen dieser besonderen Lage des NW-Karakorum zwischen den ebengenannten Expeditionsgebieten und zufolge seiner Unerforschtheit wurde dieser Hochgebirgsraum westlich der Hunza-S~_hlucht als Forschungsgebiet für die Deutsch-Osterreichische Himalaya-Karakorum-Exped i ti o n 1 9 54 ausersehen.
In Gilgit, dem Ausgangspunkt der Expedition, konnte der Anschluß an die Arbeiten der Nanga Farbat-Expeditionen hergestellt werden, und wenn auch gegenwärtig aus politischen Gründen ein direkter Anschluß an die deutschen Forschungsgebiete im Pamir nicht möglich ist, so leiten die Bergketten nördlich des KarakorumHauptkammes, die noch im Arbeitsbereich der Expedition liegen, formenmäßig und klimatisch doch schon ins Pamir-Gebiet hinüber.
Der Tradition früherer Unternehmungen entsprechend, setzte sie sich aus einer bergsteigerischen und einer wissenschaftlichen Gruppe zusammen. Erstere stand unter der Führung von Mathias Rebitsch, Innsbruck, die wissenschaftliche Leitung war dem Verfasser übertragen. Von vornherein wurde auf eine gute Zusammenarbeit beider Gruppen geachtet; denn zur Erschließung eines solch extremen Hochgebirges bedarf es 4 
Erdkunde
Band X Die Mittel für die Teilnahme der vier erstgenannten Wissenschaftler wurden von verschiedenen Institutionen in der Heimat getragen, denen schon an dieser Stelle der beste Dank ausgesprochen sei. Es waren dies in erster Linie die Deutsche Forschungsgemeinschaft, der Deutsche Alpenverein und das Deutsche Geodätische Forschungsinstitut. Auch aus Kreisen der deutschen Industrie waren erhebliche Mittel für die Durchführung der wissenschaftlichen Arbeiten bereitgestellt worden.
Der Verlauf der Expedition. (W. Pillewizer)
NadJ Anr,eise über Kar.achi und Ra,walpindi wu!"de von dort aus Gilgi (19) . Schaffer (32). de Terra C\7h) unrl 1l7adia (44 Am Aufbau des NW-Karakorum sind fünf geologische ,Zonen' beteiligt, die alle im Generalstreichen des Gebirges von NW nach SE verlaufen und sowohl petrologisch-faziell verschiedenartige ,Gesteinszonen' als auch mehr oder weniger scharf getrennte tektonische Einheiten darstellen.
Sie sind in gleicher oder ähnEcher Ausbildung in streichender For·tsetzung nach SE auch aus dem Baltoro-Gebiet (Desio [5] , Dyhrenfurth [7] Regionale Ver.gleiche deuten hierzu paläo-graphisch-fazieHe Übergänge und stratigraphische Zusammenhänge an:
Der streimenden Fortsetzung unseres ,Tethys-Karakorum' entspricht im NW die ,südliche Sedimentzone' des Pamir (Gundlach (14]). Dort herrschen zwei mächtige Seri•en dunkler Schiefe·r vor, deren untere, schwach metamorphe Abteilung ( = ,Murgab-Schiefer') jungpaläozoisch-triadisches Alter hat, wä,hrend die obere Abteilung (palä-ontologisch gut belegt) Rhät bis mittleren Jura vertritt. Wahrscheinlich entsprechen der tieferen Abteilung ·des ,Tethys-Pamir' die mächtigen, fossilleeren Tonsmieferserien mit Quarzitbänken, die sich zwismen die Kalkkämme nördlich des Barura-Gletschers und die axiale Granodioritmasse einschalten (,Pasu-Schieferserie' = Zone Va) und die morphologische Depression SE des unteren ßatura-Gletschers vorzeichnen (s. Bild 3, S. 17).
Im SE-Teil des ,Tethys-Pamir' setzen dann die mittelbis oberjurassischen Kalkserien ein (der ,Pamir-Limestonc' Haydens (16] ), welche offenbar gegen den ,Tethys-Karakorum' hin aJs sedimentär·er Fazieswechsel an Ausdehnung und Mächtigkeit zunehmen. Die ungestörte Wemseilagerung von Kalk-und Schieferkomplexen im NW des oberen Batura-Gletsdlers (Lupghar-Gruppe) und die gegen SE (Ghujer.ab-Aghil-Kette) zunehmenden Mächti.gkeiten der Kalkkomplexe auf Kosten der Schieferserien lassen vermuten, daß die Kalkfazies gerade im NW-Karakorum auch auf tiefere Schich,tglieder der Tethys-Formationen übergreift. Denn aus dem E-Karakorum (Aghil-Kette), von W-Tibet und in der ,Himalaya-Se6e' (mit den klassischen Profi1en von Inner-Kaschmir und Kumaon-Himalaya) ist die Trias in ,europäisch-alpiner' Faziesentwicklung mit reicher Fossilführung bekannt ( de Terra Von besonderem Interesse sind noch junge, lokale Granit-und Lamprophyrintrusionen im Sedimentkomplex der Tethys-Formationen. Im Pamir (Gund!ach (14)) ist ihr intrusiver Kontakt gegen Oberkreide nachgewiesen. Für den NW-Karakorum ist vorläufig nur festzustellen, daß die junge Iptrusivserie eine auffallend schwache tektonische Uberprägung zeigt und den älteren "Granodiorit" (s. unten) in Fragmenten mitführt. Auf der N-Seite des oberen BaturaGletschers enthält dieser junge Granit Molybdän-glanz.
Der kristalline NW-Karakorum
Im Bauplan dieses Gebirgskörpers sind mit Sicherheit drei verschiedene Gebirgseinheiten zu erkennen, die sich sowohl im Stoffbestand als auch nach Alter und Ausmaß ihrer metamorphen Überprägung unterscheiden lassen.
Soweit die Feldbeobachtungen bereits einen ersten Überblick ermöglichen, sei zu dem auf S. 9 Gesagten noch hinzugefügt:
Die axiale Granodioritmasse (=ZoneiV) der Hauptkette ("Batura-Mustagh" i. e. S.) scheint ein charakteristisches Bauelement der gesamten Karakorum-Achse auf über 500 km streichender Länge zu sein (Bild 5, 6 u. 8).
Offenbar tritt sie auch weiter im SE im ,BaltoroMustagh' H) und ,Sasir-Mustagh' 15 ) Dem durchweg meso-bis katazonal metamorphen, teilweise magmatisch regenerierten Kristallinkomplex ist nun ein (etwa epizonaler) schwächer metamorpher Schieferzug eingefaltet ( = Zone II), der eine Ausraumzone im Generalstreichen des Gebirges hervorruft und das mittlere Hunza-Tal von Chalt aufwärts bis in die Gegend von Hindi begleitet (Bild 7 u. 9).
Der Schieferzug zeigt eine eigene intensive Faltentektonik, bei der Südvergenz überwiegt. Den Nordrand bildet dementsprechend auch eine ausgeprägte tektonische Grenzlinie, entlang der das höhermetamorphe Zentralkristallin südwärts auf die Schieferzone aufgeschoben ist. Der Süd-flügel dieses großen Muldenzuges überlagert am Rakaposhi-Gipfelkamm das Kristallin der Rakaposhi-Masherbrun-Range ( = Zone I).
Der metamo·rphe Sedimentkomplex enthält •eine bunte Schichtfolge, bei .der geschieferte Grüngesteine (bas·ische
Bild 1: Serie der "alten Bändergneise" in der Hunza-Schlucht oberhalb Saret
Südseit~ der axialen Granodioritmasse des Karakorum-Hauptkammes (Zone III u. IV); charakteristisch die zahlreichen, in das Generalstreichen u. -fallen eingeschichteten heJlen "pegmatitischen Lagen", nach älterem Beanspruchungsplan meist zu Schnüren und Linsen ausgewalzt; viel jünger (u. relativ unbeansprucht) dagegen diskordant durchsetzende Aplitgranit-u. quarzreiche Pegmatit-Gänge (Vordergrund); hier auch der trackengemauerte KarawanenSaumpfad ("Rafik") durchs Hunza-Tal zu erkennen.
Aufn breiten Talterrasse beweisen (z. B. vor der Hasanabad-Talmündung).
Auch im NW-
Aus der gleichen Zeit dürften auch die mäch-tigen terrassierten Seeablagerungen (fein- Wenn auch in der letzten Eiszeit sicherlich kein durchgehender Gletscher das Hunza-Längs-tal erfüllt hat, so sprechen doch gewisse Trogtalformen 25 ) 
Auf Grund der letzteren Tatsache wäre bei der heuti~en mittleren Schneegrenzhöhe um 5000 m mit emer eiszeitlichen Schneegrenzerniedrigung von rd. 1000 m zu rechnen 26 ), unter der Voraussetzung, daß seit der Karbildung keine nennenswerten tektonischen Bewegungen stattgefunden haben. Das stimmt sehr gut mit den Beobachtungen Dainellis überein, der für das ganze Kaschmir-Gebiet eine Durchschnittslage der jungeiszeitlichen Schneegrenze um 3800 m angibt. Würde man hingegen für den HunzaKarakorum stärkere jung-und nacheiszeitliche Hebungen annehmen, so müßte man mit einer bedeutend größeren späteiszeitlichen Schneegrenzdepression rechnen, was aber schwer vorstellbar ist.
So scheint also vieles dafür zu sprechen, daß seit der Jungeiszeit keine größeren Hebungen im Hunza-Karakorum stattgefunden haben, sondern die seitdem eingetretene Talvertiefung kaum mehr als 100 m ausmachen dürfte, um welchen Betrag der Hunza-Fluß sich canyonartig in die diluviale Talausfüllung bis auf den anstehenden Fels eingeschnitten hat. Demnach bliebe für die doch offensichtlich starke, junge Gebirgshebung im NW-Karakorum nur das Früh-und Hochdiluvium.
Wenn wir auch heute noch weitgehend im unklaren sind über die Formenentwicklung im Hunza-Karakorum, so ist hier doch eine Fülle von Erscheinungen gegeben, deren eingehendes Studium zweifellos zu greifbaren und vor allem für die Diluvialgeschichte des NW-Karakorum und -Himalaya grundsätzlichen Ergebnissen füh- ren dürfte, zumal hier die Verknüpfung mit den Ergebnissen der Eiszeitforschung im Indus-Tal und am Nanga Parbat möglich ist.
Die glaziologischen Arbeiten im Hunza-Karakorum und am Nanga Parbat ( W. Pillewizer)
In Im Jahre 1954 fielen in ·den 3 Mona·ten unseres Aufenthaltes im Expeditionsgebiet (Mitte Mai-Mitte August) in Gilgit nur 24 mm Niederschlag -und das, obwohl wir während der :ganzen Zeit in den höheren Lagen immer wieder durch vor.üher,gehendc, mehrtägi.ge Schlechtwetterlagen mit oft anhaltenden und el'giehigen Regen behindert wurd· en. Die Lufttrockenheit der Talregion war jedoch so außerordendich groß, die relative Feuchte so gering 3 3 ), daß -wie häufig beobachtet werden konnte -der in der Höhe fallende Regen gar nicht die Talregion erreichte. Daher findet sich in den Daten der Station Gilgit oft nur "Tr.ace·' (nicht meßbare Niederschlagsspuren) verzeichnet, während wir :in den Höhen um 3500 m ausgesprochene Regentage hat·ten.
Dieser Umstand der großen Lufttrockenheit ist zu berücksichtigen, wenn man den Jahresgang des Niederschlages von Gilgit auf die Höhengebiete projizieren will, worauf hier im einzelnen nicht eingegangen werden kann. Es spricht aber alles dafür, daß in den Höhen die Hauptniederschläge im Frühjahr und Sommer fallen, während der Winter bei zwar höherer relativer Feuchte, aber extrem geringen Niederschlägen im Talgrund auch in den Höhen relativ niederschlagsärmer sein muß.
Daß es sich bei den Sommerniederschlägen in den Höhen-gebieten des NW -Karakorum zumindest im Ja.hre 1954 keinesfa , Jis um Monsunre·gen gehandelt hat, geht eindeutig daraus hervor, daß der Monsun 1954 eine starke Verzögerun-g erfuhr und Mitte August, nach-dem wir das Expeditionsgebiet berei·ts verlassen . hatten, Rawalpin<li noch nicht erreicht hatte. 32 ) Vom Verfasser wur.dcn währen-d der Dauer des Auf. enthahes im Expedioion51gehiet laufend Luftdruck, Temperatur und Feuchtigkeit .gemessen und allgemeine \Vitte-rung~beobachtungen durchgeführt, zwar immer nur für den jeweiltigen, ständ1g wechselnden Standort, aber in Über-einstimmung mit den B.eobachtun.gszeiten der St:aJtion Gilgit, wo.durch ein Vez,gleich mit ·den später von dort erhaltenen gleichzeitigen Messungen mögl1ich wurde. 33 Leider geben die zahlreichen von mir zwischen 2000 und 5000 m durchgeführten Messungen der relativen Feuchte keinen Aufschluß darüber, wie sich die Anderung der Feuchtigkeit mit zunehmender Höhe vollzieht-ein vor allem hier für die Pflanzenwelt entscheidender Umstand.
An klaren Strahlungstagen be· trug selbst bis 5000 m hinauf die relative Feuchte nur 25-30 °/o. Für .die ausgeprägte Trockenheit bis in größere Höhen spricht auch die Tatsache, daß die Artemisia-Steppe an südexponierten Hängen bis 4000 m hinaufreicht und die darüber beginnend e alpine Stufe nach N hin einen zunehmend trockenere n Charakter annimmt mit ausgesprochener Tend enz zur K ältesteppe hin (vgl. Kap. Pflanzenwelt).
Wenn auch zweifellos im NW-Karakorum vor allem südlich des Hauptkammes in den Höhen-lagen um 3500 bis 4000 m mehr Niederschläge fallen als in der Talregion, so scheint mir für die Pflanzenwelt dieser Höhenstufe aber ein anderer Umstand vielleicht noch entscheidender. Das ist die Tatsache, daß gerade in dieser Höhenlage im Sommer häufig ein Kondensationsniveau gelegen ist, so daß sich oft bei sonst klarem Himmel an den Bergketten eine bisweilen recht stabile Wolkenzone entlangzieht, die an südexponierten Sonnenhängen natürlich schneller der Auflösung unterliegt als an nordexponierten Schattenhängen -eine Erscheinung, die m. E. eine wesentliche Voraussetzung für die in 3500 bis 4000 m entwickelte feuchte Gehölzstufe und eine wichtige Ursache des klimatischen und vegetationsmäßigen Expositionsgegensatzes gerade in diesen Höhen darstellt.
Umgekehrt dürften die im Juni/Juli mit ziemlicher Regelmäßigkeit beobachteten nachmittäg-lichen, äußerst heftigen Luftbewegungen, dieoft als Sand-und Staubsturm -auf die Talsohle beschränkt Hunza-aufwärts gerichtet waren, mit ihrer stark austrocknenden, aber auch korrodierenden Wirkung mitverantwortlich sein für die in der untersten Talregion entwickelte Halbwüste.
Von der Größe der Niederschlagsmengen in den Höhengebieten des NW-Karakorum etwa über 5000 m, die ja die eigentlichen Ernährer der ausgedehnten Vergletscherung sind, haben wir leider gar keine Vorstellung, da es weit und breit keine Vergleichsstationen gibt.
Die von
Gerade diese Strahlungs-oder V erd uns tung sablation aber müssen wir im Karakorum, worauf Troll ( 42) schon hingewiesen hat, wegen der in den subtropischen Hochgebirgen herrschenden niedrigen Lufttemperaturen, großen Lufttrockenheit und starken Insolation sehr hoch ansetzen bei verhältnismäßig geringer direkter Abschmelzung.
Ausd.ruck dieser besOnders starken Strahlungsablation im NW-Karakorum sind die dort vorkommenden charakteristischen A b I a t i o n s f o r m e n : episodischer Büßer-schnee auf Winterschnee, "Firn-Seracs" auf Gletschern und tiefe gletsche.rrandliche Ablationsschluchten 35 ). Und auch die von mir auf Karakorum-Gletschern angestellten Messungen der relativen Feuchte, die allent.halben ein Ansteigen der Werte ·in unmittelbarer Nähe der schuttfreien Gletscheroberfläche zeigten bei in 1 m H öhe bereits w ieder sehr . geringer relativer Feuchte, sprechen für eine starke Verdunstungsablarion.
Es ist zu hoffen, daß die von W. Pillewizer am Batura-Gletscher durchgeführten Ablationsmessungen mittels Pegelstangen, womit ja die Gesamtablation erfaßt wurde, hierüber auch einen quantitativen Aufschluß vermitteln werden.
Die von Pillewizer am Batura durchgeführten Ablations-und Bewegungsmessungen dürften uns auf dem Wege über die Berechnung des Eishaushaltes vor allem aber auch exaktere Werte über die auf der Nordseite der KarakorumHauptkette im Einzugsbereich des Batura-Gletschers fallenden Niederschlagsmengen liefern und damit zur Lösung der Frage nach den Ursachen der starken Vergletscherung im Karakorum beitragen.
Die Pflanzenwelt des Hunza-Landes und die Vegetationsstufen und -zonen des NW-Himalcrya und -Karakorum im Profil ( KH. Paffen)
Nachdem durch C. Troll ( 40) am Nanga Parbat ein eingehendes Studium der dortigen Flora und Vegetation vorgenommen worden und eine detaillierte Vegetationskarte 1:50 000 entstanden war, erschien es wünschenswert u!!d ratsam, diese Arbeiten anläßlich der Deutsch-Osterreichischen Himalaya-Karakorum-Expedition 1954 nach Norden hin fortzusetzen, um auf diese Weise auf einem großen Süd-Nord-Profil quer durch den NW-Himalaya und -Karakorum genaueren Einblick in den horizontalen und vertikalen Vegetationsaufbau und -wandel zu bekommen. Das Studium der Pflanzenwelt des Hunza-Karakorum war daher meine Hauptaufgabe. Sie umfaßte: 1. eine möglichst vollständige Sammlung der Flora des Gebietes, 2. einen Überblick über die vorkommenden Pflanzengesellschaften, ihre ökologischen Standortsbedingungen und räumliche Anordnung zu gewinnen; 3. zu letzterem Punkt das Material für eine möglichst genaue Vegetationskarte zu sammeln.
Leider waren die Voraussetzungen hierzu im Expeditionsgebillt nicht so gümri,g wie s. Z . 1im Na!llga P.arbatGebiet, wo die topographische So kommt es, daß in der Steppenstufe des Hunza-Karakorum auf weiten Strecken meist JUNIPERUS SEMIGLOBOSA die einzige Baumart ist, und zwar in den tieferen Lagen häufig ganz fehlend oder sehr spärlich und erst über 2600 bis 2800 m, an südexponierten Hängen oft erst über 3000m häufigerwerdend (im Nanga Parbat-Gebiet meist schon ab 2200--2300 m), so daß sich in höheren Lagen --nach Exposition unterschiedlich--eine Art lichter Waldsteppe entwickeln kann.
Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß der Baumwacholder seit Jahrhunderten für die relativ dichte Besiedlung des Haupt-und einiger Nebentäler bei der natürlichen Holzarmut des Gebietes und den empfindlichen Wintertemperaturen den nächsterreichbaren, wichtigsten Brennholzlieferanten darstellt. Es steht außer Zweifel,• daß dadurch wie auch durch die starke Beweidung der Artemisia-Steppe mit Ziegen der Baumbestand bei der geringen Produktivität dieser trockenen Höhenstufe eine Dezimierung und Zurückdrängung erfahren hat und die Waldsteppe noch stärker aufgelichtet wurde. Doch ist über den Umfang dieses Vorganges nichts bekannt.
Mit zunehmender Feuchtigkeit und stärkerer Humusentwicklung und -anreicherung bergaufwärts erfährt auch die Artemisia-Steppe eine Veränderung durch einen im ganzen feuchteren Charakter, höheren Deckungsgrad und größe-ren Artenreichtum, gekennzeichnet durch eine frischgrüne Artemisia-Art, oft reichlich Edelweiß ( LEONTOPOD!U M LEONTOPODIU M ) und andere, mehr feuchtigkeitliebende Arten sowie in noch größeren Höhen gegen 4000 m durch Einmischung alpiner Elemente. Troll nennt daher mit Recht diese feuchte Höhenvariante der Artemisia-Steppe den subalpinen Typus. Er ist vor allem dort entwickelt, wo --wie besonders schön auf der nach S exponierten Batura-Nordflanke--die Artemisia-(Wald-)Steppe in 4000 m Höhe unmittelbar bis an die alpine Stufe hinauf-reicht. An der nordexponierten Südflanke des Hunza-Längstales reicht dagegen die ArtemisiaSteppe mit JUNIPERUS SEMIGLOBOSA nur bis etwa 3400 m, in Seitentälern bis 3300 m. Zwischen diesen Extremen schwankt je nach Exposition und von S nach N leicht ansteigend die Obergrenze der Artemisia-Steppenstufe.
An der Rakaposhi-Nordabdachung gegen das westliche Hunza-Längstal folgt darüber die Stufe des feuchten Höhennadelwaldes, der hier auf seinen letzten, nördlichsten Standorten gegenüber den entsprechenden Wäldern des Nanga Parbat-Gebietes (dort durchschnittlich schon ab 2800 m) natürlich ebenfalls artenmäßig verarmt erscheint, vor allem in der Strauch-und Krautschicht37). In der Regel erscheinen Birken-Weiden-Gebüsche auf Nordhängen oder in Schattenlagen erst um 3600 m Höhe und gehen höchstens im Innern großer Gletschertäler (Batura) auch einmal bis 3400 m hinab. Nirgendwo sah ich sie darunter, auch nicht in Lawinenrinnen, wie das nach Troll am Nanga Parbat bis 2700 m (Mushkin) der Fall ist.
Nach oben hin setzen, ähnlich wie im Nanga Parbat-Gebiet, Birke und Eberesche auch im Hunza-Karakorum im allgemeinen bereits bei 3800-3900 m aus, nördlich des Batura-Gletschers bis an 4000 m, und bilden dann die Baumgrenze, während JUNTPERUS SEMIGLOBOSA als höchstwachsender Baum an Sonnenhängen meist bis 4000, gelegentlich sogar bis 4100 m hinaufsteigt.
Weiter aufwärts geht das Birken-Weiden-Ebereschen-Gebüsch häufig in ein knie-bis mannshohes alpines Weiden-Gesträuch (wahrscheinlich von SA LI X HAST AT A L.) über, das bis etwa 4100-4200 m hinaufreicht. Eingestreut sind ihm weit ausgebreitete Teppichsträu-cher von Legwacholder {JUN!PERUS SPEC. ), die jedoch meistens, wenn auch nicht in geschlossenen Beständen, das Weiden-Gesträuch auf Sonnenhängen vertreten (Gegensatz Batura-Nord-und -Südflanke).
Ein chara.kteristischer Begleiter des Weiden-Gesträuchs a.m Nanrga Parbat, der dort als einziger von den zahlreichen Himalaya-Rh-ododendron-Arten noch vorhan.dene
Bild 9: Nordflanke des Rakaposhi vom Hachindar aus
Höhenunterschied vom Gipfel (7 793 · m) bis zur HunzaTalsohle fast 6 000 m auf 11 000 m Horizontalentfernung; Firnmu!den-und Firnkessel-Gletscher, die Ietzt-zum Teil wohl auch nacheiszeitlich mit zahlreichen Seiten-und mäch- Wo das Ka.gan-Tal nördlich Balakot nach einer kurzen Ost-West-Strecke aus der äußersten Hochgebirgskette herauszurreuen beginn:t, da schi.ebt sich von außen von der Vorbel'gzone her der nun schon wieder trockenere, floristisch arme KiefernwaJ.d von PINUS LONGIFOLIA unter die temperierte KoniferenwaJ.dstufe. Und schließlich begegnet uns im Mündungsbereich .des Kagan in den Jhelum hereits der subtropische i m m e r g r ü n e H a r t I a u b -B u s c h w a I d , de.r -allerd,ings stark v'ernichtet -vor allem düe äußere Fußregion der Vorbergzone unter dem dort herrsch.enden PINUS LONGIFOLIA-Wald besiedelt, nach unten hin in die A k a z i e n -D o r n b u s c h s t e p p e der Hochfläch.e von Rawalp.indi übergehend.
Damit ergeben sich aus der jeweils unterschiedlichen Vegetations-Höhenstufung folgende sich klar gegeneinander abhebenden V egetationszo- Die beiden Hauptfruchtarten sind W i n t e r w e i z e n und Sommer ge rste , wobei in den unteren Tala.bschnitten bis Baltit der Weizen überWlie.gt, talaufwärts u11d in den Seitentälern sich das Verhältnis zugunsten der Gerste verschiebt, so da ß auf den hochgelegenen Sommerfeldern schließlidJ nur noch Gerste angebaut wird.
Die ständige Miinera· ldüngung des Bodens durch die Bewässerung und · das Kl.ima erlauben in der Talregion im aUgemeinen im gleichen Jahr Anbau und Ernte einer zweiten Frucht. NadJ der früher reifenden Gerst.e (Ende Juni I Anfang Juli) folgt .in der Regel die Hirse, und zwar vorwiegend Kolbenh,irse (SETARIA !TAL/CA ), seltener Rispenhirse (PAN!CUM MIL!ACEUM). Im klimatisch günstiger gestellten westlichen Längscal-abschnitt vor allem um Chalt sowie ,;~,llgernein in besonders .günstigen Jahren baut man als Zweitfrucht auch sehr gerne Mais. Auf den später reifenden Weizen (2. Julihälfte I Anfang August) folgt in der Regel nur noch der durch eine besonders kurze Vegetationszeit ausgezeichnete Buchweizen (FAGOPYRUM SAGITTATUM), und zwar in zwei Varietäten, dem ansprudtsvolleren, .groß-körnigen "süßen" Buchweizen und der kleinkörnigen, unbeliebteren "bitteren" Sorte, die auf armen Böden und bei infoLge später Weizenernte stark verkürzter Vegetationszeit noch zur Reife gelangt. Roggen fehlt im Hunza-Tal völlig, während H .a f e r trotz einiger Pferdehaltung nur gelegendich mehr oder weniger beabsichrigt oder unbeabsichtigt der Gerste untermis<ht zu sehen war.
Von den im Hunza-Tal vorkommenden H ü I s e nf r ü c h t e n sind die meist fe!.dmäß i. g angebauten S a ubohnen (V/Cl A · FABA) w1d kleinsamigen Linsen (LENS ESCULENTA VAR.) mehr der Brotfrucht zuzurechnen, da wohl der größte Teil mitvermahlen wird. In Kleingärten werden ferner S t rau c h -und W in d ebohnen (PHASEOLUS-Arten) und Erbsen (P!SUM) gezogen, außerdem verschiedene ande re Gemüse und Gewürze, jedodJ nur in sehr kleinen Mengen, u. a. T omaten, Rote Rüb · en, Gurken, Kürbisse, Mohn , A m ,a r an t und in größerem Umfang ein B 1 a t t .g e m ü s e. Der Anbau von K a r t o .f f e I n -erst 40 ) Es war eine kleine Nebenaufgabe des Verfassers, für die Bayerische Landessaatzuchtanstalt in · Weihenstephan Saatgut möglichst aller im Expeditionsgebiet v· orkommenden Kulturpflanzen und bestimmter Wüldarten (z. B. Grä· ser und Leguminosen) zu sammeln. Stellen doch die Gebi11ge des westlichen Himalaya, Karakorum und Hindukusch eines ·der Gen-Zentren und H eimatgebiete zahlreicher Varietäten unserer Kul turpflanzen dar (Scheibe [33) ). Diese Ta·ts.ache berechtägt zu der Erwa rtung, daß das mitgebrachte Saatgut, das zur Zeit i.n Weihenstephan erprobt und untersucht wird, Eigenschaften und Erbfaktoren besitzt, die fiir eine Einkreuzung in unsere oft .gealterten und ermüdeten Sortiments · geeignet sind. seit drei Generationen eingeführt -wird in steigendem Maße betrieben. Gelegentlich angetroffene, kleine Parze!·· , Jen von F I a c h s und R a p s dienten angeblich nicht der 01-und Faser.gewinnung, sondern medizinischen Zwecken.
Die zweite Hauptnahrungsquelle vor allem für die Wintervorratswirtschaft stellt der 0 b s tb a u dar. Überall in Hausnähe, aber auch verstreut üb~r die Flur, insbesondere entlang den Kanälen s1nd Obstbäume gepflanzt, über die sich hier und dort in Gruppen oder Zeilen schlanke Pappeln erheben -das einzige Bauholz im Tal.
Der Artenreichtum an Obst ist zwar erstaunlich groß, aber die Sortenzahl gering.
An erster Stelle rangieren, alles beherrschend, A p r i ko sen in verschiedenen Sorten, mit Abstand gefolgt von M a u Ib e e r e n und W a In ü s s e n. Mangels anderer Ölfrüchte dienen Jetztere audJ der Olbereitung neben den in erster Linie hierfür verwendeten, aber auch als "Mandelersatz" beliebten Aprikos·enkernen.
Stark zurück treten d aJünter Kirschen, P f i rs i c h e , G r an a t ä p .f e I (alle nur im warmen Längs-tal), Birnen und li. p f e I. Schließlich ist im Längstal der Re b bau au. ch im mäßigen Umfang üblich, und zwar stärker auf der Hunza-a ls auf der Na.gar-Seite. Das ha t einmal eine natürliche, in ·der Sonnen-und Schattenla ge begründete Ursa.che, zum anderen aber auch religiös~ Hintergründe. Denn die ei.geJ1tlichen Hunza -Leute ·&ehören im Gegensatz zu den schiirischen Nagar-Leuten der treieren IsmaiHa-Sekte des Aga Khan an und ver.arbehten · infolgedessen ihre Reben z. T . zu Wein. Daraus resultieren noch mancherlei andere unterschiedliche Ers<heinungen der beiden Tal sei ten, worauf hier jedoch nicht eingegange n werden kann.
Sehr unterschiedlich ist überall der An teil des Grünlandes und Futterpflanzenareals an der Landwirtschaftsfläche. Ausgesprochener Futterbau ist sehr gering verbreitet, und zwar lediglich in Form kleiner Luzerne-Felder. Dagegen begegnet man häufig bis kniehohen kräuter-und staudenreichen Wiesen, die mehrmals im Jahr geschnitten werden, meist als Bungert mit Obstbäumen bestanden. Und auch die Anlage hausnaher Viehweiden mit Hilfe gemischter Grassamen ist nicht unbekannt.
Die Viehhaltung ist trotz der schmalen Futterbasis allgemein erstaunlich groß. Das liegt zum Teil in der außerordentlichen Anspruchslosigkeit der dortigen Viehrassen, zum Teil aber auch in den sehr intensiven Methoden der Futterbeschaffung begründet. Sie stützt sich im wesentlichen auf die sommerliche Naturweide, die einmal in der siedlungsnahen Artemisia-Steppe gegeben ist, zum anderen aber vor allem in den gras-und kräuterreichen, frischeren Vegetationstypen der Höhengebiete zwischen 3000 und 4000 m, wo sich zahlreiche Almen finden. Die Winterstallhaltung basiert in der Hauptsache auf der Strohfütterung, nur in geringem Umfang durch Heu ergänzt. Summary: The question of the origin of karst poljes still remains open despite certain advances achieved during 1ecent decades. Observations in the western part of the middle Taurus between Lake Benehir and the Mediterranean coast near Manavgat, especially in the neighbourhood of Akseki, and also west and north of Antalya in the western Taurus, have shown that there the real reason for the formation of karst plains is to be found in the deposition of insoluble debris in concave relief forms wirhin the Iimestone area. The source of these alluvial deposits are the sandy and marly rocks which were incorpora-ted into the Iimestone massif by the folding process.
The polje basins are always situatcd in vales which were once sections of a genuine valley network and which were formed before the fractures in the Iimestone had become active in the karst hydrography (as understood by Otto Lehmann ). In many cases, but not always, major guiding lines of this valley mesh are tectonically determined. After genuine karst formation has set in (i. e. underground drainage), and when the drainage has ceased to run in one direction, closed circumference karst hollows with nonsoluble rocks in their catchment area function as vessels for the deposition of the waste material of these rocks. As long as the infilling continues the deposits take on a fan shape. These fans make the 1-imcstone basc layer impermeable so that the water of the streams causing the deposit disappears at the lower end of the fans into the cracks in the limestone, where then pronounced karst erosion takes place. The Iimestone slopes forming the frame recede with a cliff-like lower section. The fan surface, i. e. the polje surface, occupies the area where the Iimestone mountain frame was pushed back by corrosion, and the alluvial plain stretches nearly horizontally across the remaining Iimestone strata. These may dip in any direction. It is thus that a karst pediment surface, thinly covered with alluvial material, is originated.
The conical fan shape of -the polje bottom can only be preserved while insoluble deposits are brought into the polje. Once an appreciable supply of such material ceases, the polje bottom gradually assumes an almost plain or gently undulating surface as is the case for instance in many of the !arge poljes of the Dinaric karst. 
